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Bezeichnung der Erfindung 

Ventiltrieb 
Beschreibung 


Gebiet der Erfindung 

10 

Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb fur Viertaktmotoren, insbesondere nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

15 

Hintergrund der Erfindung 

Bei Viertaktmotoren mit vier Ventilen ist es ublich, zur Betatigung der Ventile 
Kipphebel zu verwenden, die auf einer gemeinsamen Kipphebelwelle gelagert 
20 sind. Wegen der unterschiedlichen Lage der Ventile sind dadurch unterschied- 
liche Kipphebel erforderlich. 

Hinzu kommt, dass hydraulische Spielausgleichselemente am ventilseitigen 
Ende der Kipphebel angeordnet dessen polares Tragheitsmoment erhohen. 
25 Dadurch werden verstarkte Ventilfedern erforderlich, die eine Verstarkung und 
ggf. Hartung der Kipphebelwelle zur Folge haben. 

AuBerdem benotigen die im Kipphebel eingebauten hydraulischen Spielaus- 
gleichselemente eine aufwandige Druckolversorgung mit vollbearbeiteten 
30 Druckolleitungen. Alle obigen MaBnahmen bedingen einen hohen Fertigungs- 
aufwand. 
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In der PCT-Anmeldung WO 00/20730 ist ein gegenuber dem oben beschriebe- 
nen Stand der Technik verbesserter Ventiltrieb fur Viertaktmotoren beschrie- 
ben, der diefolgenden Bauelemente aufweist: 

5 - ein einteilig und in Leichtmetall ausgefuhrtes Kipphebelgestell, mit zwei 
durch Stege verbundene Leisten zur Aufnahme der Kipphebel; 

- Hydroelemente zum Ventilspielausgleich, die einen einseitig offenen Au- 
(Jenkolben mit einer an dessen geschlossenem Ende einstuckig ausgebilde- 

10 ten Abstutzkugel und einen einseitig offenen Innenkolben aufweisen, der im 
AufJenkolben gefuhrt ist und mit einem Hochdruckraum des selben uber ein 
federbelastetes Kugelventil in Stromungsverbindung steht; 

- ein Stahlblechteil, das zwischen dem Hydroelement und dem Kipphebelge- 
15 stell angeordnet ist; 

. eine Druckolleitung, die in Langserstreckung des Kipphebelgestells in H6he 
des offenen Endes der Hydraulikelemente angeordnet ist; 

20 - fur alle Ventile gleich ausgebiidete, tiefgezogene Stahlblechkipphebel mit 
einem U-formigen Querschnitt und mit nadelgelagerten, zylindrischen Rol- 
len fOr mindestens eine Nockenwelle sowie mit einer Kalotte fur die Ab- 
stutzkugel und mit Kontaktelementen fur die Ventilschafte der Ein- und Aus- 
lassventile. 

25 

Trotz der durch obige Bauelemente erzielten Verbesserungen bleiben noch 
zahlreiche Forderungen bezuglich geringer Fertigungs- und Montagekosten 
unerfullt. 


30 


WO 2005/028816 


3 


PCT/EP2004/008066 


Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, einen Ventiltrieb fur Vier- 
taktmotoren mit vorzugsweise vier Ventilen pro Zylinder zu schaffen, der sich 
5 durch kostengunstige Fertigung und Montage auszeichnet. 

Zusammenfassung der Erfindung 

10 Die Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die Merkmale des unabhangigen 
Patentanspruchs 1 gelost. 

Dadurch, dass die Aulienkolben der Hydroelemente direkt in Sacklochbohrun- 
gen des Leichtmetail-Kipphebelgestells gefuhrt sind, wird eine optimale Gleit- 
15 paarung erzielt und die im Stand der Technik verwendeten stahlernen Fuh- 
• rungsbuchsen konnen kostensparend entfallen. 

Die am Boden der Sacklochbohrung angeordnete Stahlscheibe dient unter 
anderem als Anschlag fur den Innenkolben des Hydroelements und verhindert 
20 so den dort moglichen VerschleiR. des Kipphebelgestells. 

Von Vorteil ist, dass der Durchmesser der Stahlscheiben vorzugsweise dem 
der Sacklochbohrungen entspricht und dass die Druckolleitung als Druckolboh- 
rung ausgebildet ist, deren Mittellinie den Umfang der Mittenebene der Stahl- 
25 scheiben der versetzt angeordneten Hydroelemente vorzugsweise tangiert. 

Bei modernen Dieselmotoren sind die Ventile urn die Zylinderachse verdreht 
angeordnet. Dadurch konnen die Drallkanale besser positioniert werden. Diese 
Ventillage hat einen Versatz der jeweils benachbarten Stahlblechkipphebel und 
30 deren Hydroelemente zur Folge. Durch die erfindungsgemaBe Lage der 
Druckolbohrung werden die Stahlscheiben der versetzten Hydroelemente 
gleichmafiig auf deren bodennahen und bodenfernen Seiten mit Druckdl be- 
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aufschlagt und so deren Funktion sichergestellt. Es sind aber auch Anwen- 
dungsfalle denkbar, bei denen eine hohere oder eine tiefere Lage der Druckol- 
bohrung vorteilhaft ist. 

5 Zur Funktionssicherheit der Hydroelemente dienen auf der Ober- und Untersei- 
te der Stahlscheiben vorzugsweise radial angeordnete, passende Rillen, die 
eine Verbindung der Druckolbohrung mit Entluftungsbohrungen und mit Innen- 
raumen der Innenkolben bewirken. 

10 Die sich im oberen Bereich der Druckolbohrung ansammelnde Luft des Druck- 
61s wird durch die auf der Oberseite der Scheiben angeordneten Rillen mit ei- 
nem geringen Olleckagestrom zu den vorzugsweise in der Mittellinie der Hyd- 
roelemente im Kipphebelgestell angeordneten Entluftungsbohrungen abge- 
fuhrt. Das luftarme Druckol aus dem unteren Bereich der Druckolbohrungen 

15 gelangt uber die Rillen der Unterseite der Stahlscheiben in den Innenraum der 
Innenkolben, von wo aus es uber ein federbelastetes Kugelyentil beim Aus- 
gleich des Ventilspiels in einen Hochdruckraum des Aulienkolbens stromt. 

Es hat Vorteile, dass die Auftenseite der Innenkolben im Uberdeckungsbereich 
20 mit der Innenseite der AufSenkolben eine erste Umfangsnut aufweist, die uber 
eine Radialbohrung mit dem Innenraum der Innenkolben verbunden ist. Auf 
diese Weise wird das luftarme Leckageol aus dem Hochdruckraum der AufJen- 
kolben in der Umfangsnut der Innenkolben gesammelt und uber die Radialboh- 
rung in den Innenraum der Innenkolben ruckgefuhrt. 

25 

Von Vorteil ist auch, dass am Auftenumfang der AuSenkolben im Bereich von 
deren offenem Ende eine zweite Umfangsnut mit einem Sprengring angeordnet 
ist, der in eine dritte Umfangsnut im Endbereich der Sacklochbohrungen ein- 
rastet. Dadurch wird der mit dem Stahlblechkipphebel verbundene Auftenkol- 
30 ben der Hydroelemente mit dem Kipphebelgestell verrastet. Auf diese Weise ist 
das Kipphebelgestell mit samtlichen daran befestigten Kipphebeln eine leicht 
handhabbare Vormontageeinheit. 


WO 2005/028816 


5 


PCT/EP2004/008066 


Fur die Verstellfunktion der Hydroelemente ist es erforderlich, dass die Lange 
der dritten Umfangsnut zumindest dem Verstellweg der Hydroelemente ent~ 
spricht. 

5 

Es hat sich als vorteilhaft gezeigt, dass der Querschnitt des tiefgezogenen 
Stahlblechkipphebels als ein nach oben offenes U-Profil mit einem Profilboden 
ausgebildet ist, in den die Kalotte eingepragt ist und dass als Kontaktelement 
fur die Ventilschafte am ventilseitigen Ende der Stahlblechkipphebel auf der 
10 Aulienseite des Profilbodens eine zylindrische Ausformung mit minimaler 
Querballigkeit vorgesehen ist, deren Mittellinie parallel zur Kippachse des 
Stahlblechkipphebels liegt. 

In dem oben offenen U-Profil des Stahlblechkipphebels findet der grofite Teil 
15 des Hydroelements Platz. Im Profilboden werden neben der Kalotte die zylin- 
derformigen Umformungen mit der minimalen Querballigkeit und die Fuhrungs- 
schienen ohne zusatzlichen Fertigungs- und Bauraumaufwand eingeformt. Da- 
durch wird im Vergleich zu dem im Stand der Technik angegebenen, oben ge- 
schlossenen U-Profil erheblich an Bauhohe und Baukosten gespart. AuBerdem 
20 wird ein geringes polares Tragheitsmoment des Stahlblechkipphebels um seine 
Kippachse erzielt und eine einfache Seitenfuhrung des selben durch die an 
den Ventilschaften gefuhrten Fuhrungsschienen erreicht 

Eine Alternative zu den Fuhrungsschienen besteht in verlangerten Seitenwan- 
25 den die nach unten und zuruck gebogen und mit dem Profilboden verschweifit 
sind. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

30 Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 
und den Zeichnungen, in denen ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sche- 
matised dargestellt ist. Dabei zeigen: 
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Figur 1 einen Teilquerschnitt A-A der Figur 2 durch einen erfin- 
dungsgemalien Stahlblechkipphebel, der an einem Kipp- 
hebelgestell befestigt ist; 

5 

Figur 2 eine Draufsicht auf einen Teil des Kipphebelgestells von 
Figur 1 mit dem daran angehangten Stahlblechkipphebel; 

Figur 3 eine Vorderansicht des Kipphebelgestells mit angehangten 
10 Stahlblechkipphebeln; 

Figur 4 eine Teilansicht der Unterseite des Kipphebelgestells mit 
angehangten Stahlblechkipphebeln. 


15 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen 

In Figur 1 ist ein Langsschnitt A-A (siehe Figur 2) durch einen Stahlblechkipp- 
hebel 1 dargestellt, der an einem Kipphebelgestell 2 aufgehangt ist. 

20 

Der Stahlblechkipphebel 1 ist als zweiarmiger Hebel ausgebildet. Er wird von 
einer nicht dargestellten Nockenwelle uber eine zylindrische, nadelgelagerte 
Rolle 3 angetrieben, stutzt sich uber eine Kalotte 4 und eine Abstutzkugel 5 
eines Hydroelements 6 auf dem Kipphebelgestell 2 ab und beaufschlagt uber 
25 eine zylindrische Ausformung 7 mit minimaler Querballigkeit die ebenfalls nicht 
dargestellten Ventilschafte. 

Die Hydroelemente 6 dienen dem Ausgleich des Ventilspiels. Sie sind in Sack- 
lochbohrungen 8 im Leichtmetall des Kipphebelgestells 2 gefuhrt. 

30 

Die Hydroelemente 6 weisen einen einseitig offenen, hohlzylindrischen Aufien- 
kolben 9 aus Stahl auf, dessen geschlossenes Ende einstuckig mit der Ab- 
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stutzkugel 5 ausgebildet ist. Im Inneren des AuRenkolbens 9 ist ein stahlerner 
Innenkolben 10 mit Dichtspiel gefuhrt, dessen offenes Ende sich auf einer 
Stahlscheibe 11 am Boden der Sacklochbohrung 8 abstutzt und dessen ge- 
schlossenes Ende Qber ein dort angeordnetes, federbelastetes Kugelventil 12 
5 mit einem Hochdruckraum 13 des AuBenkolbens 9 in Stromungsverbindung 
steht. 

Die Druckolversorgung der Hydroelemente 6 erfolgt uber eine Druckolbohrung 
14, die sich in Langsrichtung des Kipphebelgestells 2 erstreckt und deren Mit- 
10 tellinie den Umfang der Mittenebene der Stahlscheiben 11 tangiert Aufgrund 
dieser Lage der Druckolbohrung 14 werden die bodennahe und bodenferne 
Seite 15, 16 der Stahlscheiben 11 mit Druckol versorgt. 

Auf beiden Seiten 15, 16 der Stahlscheiben 11 sind nicht dargestellte, feine 
15 radiale Rillen 29 angeordnet. Die Rillen 29 der bodennahen Seite 15 fuhren 
lufthaltiges Druckol, das sich im oberen Bereich der DruckSlbohrungen 14 an- 
gesammelt hat, zu einer Entluftungsbohrung 17, die in der Mittellinie der Sack- 
lochbohrung 8 angeordnet ist, von deren Boden ausgeht und in den Ventil- 
triebsraum mundet. 

20 

Die Rillen 29 auf der bodenfernen Seite 16 der Stahlscheibe 11 dienen der 
Versorgung eines Innenraums 18 des Innenkolbens 10 mit weitgehend luftfrei- 
em Druckol aus dem unteren Bereich der Druckolbohrung 14. Aus dem Innen- 
raum 18 saugt der AuUenkolben 9 bei geschlossenen Ein- bzw. Auslassventi- 

25 len wahrend des Ventilspielausgleichs durch die Kraft einer im Hochdruckraum 
13 angeordneten Druckfeder 19 Druckol uber das Kugelventil 12 in den Hoch- 
druckraum 13. Dieses Druckol steht durch die Betatigungskrafte beim Ventiloff- 
nen unter hohem Druck und strdmt in den Dichtspalt zwischen Aufcen- und In- 
nenkolben 9, 10. Von dort gelangt dieses luftarme Ol uber eine erste Umfangs- 

30 nut 20 des Innenkolbens 10, die im Oberdeckungsbereich der beiden Kolben 
10, 11 angeordnet ist, durch eine in dieser Nut befindliche Radialbohrung 21 
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zuriick in den Innenraum 18, von wo aus es erneut in den Hochdruckraum 13 
angesaugt wird. 

Der Au&enkolben 9 besitzt am AuSenumfang im Bereich des offenen Endes 
5 eine zweite Umfangsnut 22, in der sich ein Sprengring 23 befindet. Dieser ras- 
tet in eine dritte Nut 24 ein, die im Bereich des bodennahen Endes der Sack- 
lochbohrung 8 in diese eingearbeitet ist. Dadurch entsteht eine teil form- teils 
kraftschlussige Verbindung zwischen dem Kipphebelgestell 2 und dem Hydro- 
element 6, die dessen Herausf alien aus dem Kipphebelgestell 2 verhindert und 
10 dadurch eine einfache Montage des Ventiltriebs ermdglicht. 

Die Hohe der dritten Nut 24 entspricht dem maximalen Verstellweg des Hydro- 
elements 6. Sie dient zugleich zur Verteilung des Druckols uber den Umfang 
der Hydroelemente 6 und der Stahlscheiben 1 1 . 

15 

Der Stahlblechkipphebel 1 ist als ein nach oben offenes, tiefgezogenes U-Profil 
mit einem Profilboden 25 ausgebildet. Die Kalotte 4 fur die Abstutzkugel 5 ist in 
den Profilboden 25 eingepragt und ist ein Teil des selben. 

20 Die Innenseite der Kalotte 4 ist als sogenanntes gotisches Profil mit mehreren 
ineinander ubergehenden Radien gestaltet, das der Abstutzkugel 5 eine maxi- 
male Beruhrungsflache bietet. 

Der Kontakt mit den Ventilschaften wird durch eine zylindrische Ausformung 27 
25 mit geringer Querballigkeit der Aulienseite 26 des Profilbodens 25 am ventil- 
seitigen Ende der Stahlblechkipphebel 1 gewahrleistet. Dabei ist die Mittellinie 
der zylindrischen Ausformung 27 parallel zur Kippachse des Stahlblechkipphe- 
bels 1 angeordnet. Die geringe Querballigkeit der zylindrischen Ausformungen 
27 bietet in Verbindung mit dem auf der Nockenwelle laufenden zylindrischen 
30 Rollen und den sich um die Abstutzkugeln 5 frei einstellenden Kalotten 4 eine 
alle Lagetoleranzen des Ventiltriebs ausgleichende Bewegung des Stahlblech- 
kipphebels 1 um dessen Langsachse. 
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Auf der Au&enseite 26 des Profilbodens 25 sind im Bereich der zylindrischen 
Ausformungen 27 und deren Kontur folgend zwei parallele Fuhrungsschienen 
28 mit Rechteckquerschnitt und im Abstand des Durchmessers der Ventilschaf- 
5 te sowie in Kipprichtung der Stahlblechkipphebel 1 einstuckig angeformt. Da- 
durch ist eine einfache und wirkungsvolle Seitenfuhrung der Stahlblechkipphe- 
bel 1 uber die Ventilschafte gewahrleistet. 

Die im Kipphebelgestell 2 verrasteten Hydroelemente 6 werden durch Halte- 
10 klammern 30, die sowohl in Offnungen 31, 32 im Profilboden 25 als auch in 
eine vierte Umfangsnut 33 am Obergang von der Abstutzkugel 5 zum AulSen- 
kolben 9 einrasten, verliersicher mit dem Stahlblechkipphebel 1 verbunden. 
Daraus ergibt sich eine montagefreundliche Einheit von Kipphebelgestell 2 und 
Stahlblechkipphebeln 1 . 

15 

Die Stahlblechkipphebel 1 sind, wie aus samtlichen Figuren hervorgeht, ent- 
sprechend der Lage der Ventile versetzt angeordnet aber gleich gestaltet. Die 
nicht dargestellten Nockenwellen besitzen gegenuber den Rollen 3 eine Positi- 
on mit dem halben Seitenversatz der Stahlblechkipphebel 1 . 

20 

Die Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf einen Teil des Kipphebelgestells 2 mit 
angehangten Stahlblechkipphebeln 1 und der Lageangabe der Schnittebene A- 
A. Die erste und zweite Leiste 34, 35 sind durch einen ersten Steg 36 einteilig 
verbunden. Dargestellt sind auch die Schraubenpositionen 27 der Schrauben 
25 zur Befestigung des Kipphebelgestells 2 am Zylinderkopf und die Entluftungs- 
bohrungen 17. Der Langen- und Seitenversatz der Stahlblechkipphebel 1 sind 
deutlich erkennbar. 

In Figur 3 ist eine Vorderansicht des Kipphebelgestells 2 mit angehangten 
30 Stahlblechkipphebeln 1 dargestellt. Neben der Ansicht der ersten und zweiten 
Leisten 34, 35 und des sie verbindenden ersten Stegs 36 sind die verschlosse- 
nen Druckolbohrungen 14 erkennbar. 


WO 2005/028816 


10 


PCT7EP2004/008066 


Figur 4 zeigt eine Teilansicht der Unterseite des Kipphebelgestells 2 mit ange- 
hangten Stahlblechkipphebeln 1 . Dargestellt sind neben der ersten und zwei- 
ten Leiste 34, 35 der erste und zweite Steg 36, 37 und die Schraubenpositio- 
5 nen 27 der zum Anschrauben an den Zylinderkopf erforderlichen Schrauben. 

Die Unteransicht des Stahtblechkipphebels 1 zeigt die zylindrische Rolle 3, die 
AuGenansicht der Kalotte4, die ebenso wie die zylindrische Ausformung 7 und 
die Fuhrungsschienen 28 durch plastische Verformung des Profilbodens 25 
10 gebildet werden wird. 

In die Offnungen 31 , 32 sind die Halteklammern 30 eingerastet, die auf der 
Oberseite des Stahlblechkipphebels 1 zu dessen Verbindung mit dem Hydrau- 
likelement 6 dienen, das wiederum mit dem Kipphebelgestell 2 durch den 
1 5 Sprengring 23 verbunden ist. 

Die erfindungsgemade Losung zeichnet sich durch folgende Vorteile aus: 

- drucksteifes und dam'rt funktionsgerechtes Hydroelement 6 durch Entluften 
20 des Druckols vor dem Einstromen in den Innenraum 18 des Innenkolbens 

10 und Ruckfuhren des luftarmen Hochdruckleckolstroms in den Innenkol- 
ben 1 0; 

- die Hydroelemente 6 sind durch Sprengringe 23 mit dem Kipphebelgestell 2 
25 und durch Halteklammern 30 mit den Stahlblechkipphebeln 1 unverlierbar 

verbunden, wodurch sich eine einfache Montage des vorkomplettierten 
Kipphebelgestells 2 ergibt; 

- durch spanlose, einstuckige Fertigung der Stahlblechkipphebel 1 werden 
30 niedrige Fertigungskosten, hohe Festigkeit bei niedrigem Gewicht und nied- 

rigem rotatorischen Tragheitsmoment erreicht; 
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- in dem oben offenen U-Profil des Stahlblechkipphebels 1 findet der groflte 
Teil des Hydroeiements 6 Platz. Im Profilboden 25 werden neben der Kalot- 
te 4 die kugel- oder zylinderformigen Umformungen 7 einschlie&lich der 
Fuhrungsschienen 28 ohne zusatzlichen Fertigungs- und Bauraumaufwand 
5 eingeformt. Dadurch wird im Vergleich zu einem oben geschlossenen U- 
Profil erheblich an Bauhohe und Baukosten gespart AuBerdem wird ein ge- 
ringes polares Tragheitsmoment des Stahlblechkipphebels 1 urn seine 
Kippachse erzielt und eine einfache Seitenfuhrung des selben durch die 
Ventilschafte erreicht. 

10 


15 


20 


25 


30 
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Bezugszahlen 


1 

Stahlblechkipphebel 

26 

Aulienseite 

2 

Kipphebelgestell 

27 

Schraubenposition 

3 

Rolle 

28 

Fuhrungsschiene 

4 

Kalotte 

29 

Rille 

5 

Abstutzkugel 

30 

Halteklammer 

6 

Hydroelement 

31 

erste Offnung 

7 

zylindrische Ausformung 

32 

zweite Offnung 

8 

Sacklochbohrung 

33 

vierte Umfangsnut 

9 

Auftenkolben 

34 

erste Leiste 

10 

Innenkolben 

35 

zweite Leiste 

11 

Stahlscheibe 

36 

erster Steg 

12 

federbelastetes Kugelventil 

37 

zweiter Steg 

13 

Hochdruckraum 

38 

Innenseite 

14 

Druckolbohrung 



15 

bodennahe Seite der 
Stahlscheibe 



16 

bodenferne Seite der 
Stahlscheibe 



17 

Entluftungsbohrung 



18 

Innenraum 



19 

Druckfeder 



20 

erste Umfangsnut 



21 

Radialbohrung 



22 

zweite Umfangsnut 



23 

Sprengring 



24 

dritte Umfangsnut 



25 

Profilboden 
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Patentanspruche 

1 . Ventiltrieb, insbesondere fur Viertaktmotoren, mit folgenden Bauelemen- 
5 ten: 

ein einteilig und in Leichtmetall ausgefuhrtes Kipphebelgestell (2), 
mit zwei durch Stege (36, 37) verbundene Leisten (34, 35) zur 
Aufnahme von Kipphebeln; 

10 

Hydroelemente (6) zum Ventilspielausgleich, die einen einseitig 
offenen AuGenkolben (9) mit einer an dessen geschlossenen En- 
de einstuckig ausgebildeten Abstutzkugel (5) und einen einseitig 
offenen Innenkolben (10) aufweisen, der im AulSenkolben (9) ge- 
15 fuhrt ist und mit einem Hochdruckraum (13) des selben uber ein 

federbelastetes Kugelventil (12) in Stromungsverbindung stent; 
ein Stahlblechteil, das zwischen den Hydroelernenten (6) und 
dem Kipphebelgestell (2) angeordnet ist; 

20 - eine Druckdlleitung, die in Langserstreckung des Kipphebelge- 

stells (2) in Hone des offenen Endes der Hydroelemente (6) an- 
geordnet ist; 

fur alle Ventile gleich ausgebildete tiefgezogene Stahlblechkipp- 
hebel (1) mit einem U-formigen Querschnitt und mit nadelgelager- 
ten, zylindrischen Rollen (3) fur mindestens eine Nockenwelle 
sowie mit einer Kalotte (4) fur die Abstutzkugel (5) und mit Kon- 
taktelementen fur die Ventilschafte der Ein- und Auslassventile, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass die Auftenkolben (9) der Hydro- 

elemente (6) in Sackbohrungen (8) des Kipphebelgestells (2) ge- 


25 
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fuhrt sind und dass am Boden der Sackbohrungen (8) eine 
Stahlscheibe (11) als Anschlag fur den Innenkolben (10) ange- 
ordnet ist. 

5 2. Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Durchmesser der Stahlscheiben (11) vorzugsweise dem der Sackloch- 
bohrungen (8) entspricht und dass die Druckolleitung als Druckolboh- 
rung (14) ausgebildet ist, deren Mittellinie den Umfang der Mittenebene 
der Stahlscheiben (11) der versetzt angeordneten Hydroelemente (6) 
10 vorzugsweise tangiert. 

3. Ventiltrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf der 
bodennahen und bodenfernen Seite (15, 16) der Stahlscheiben (11) 
passende, vorzugsweise radiale Rillen (29) angeordnet sind, die zur 

15 Verbindung der Druckolbohrung (14) mit Entluftungsbohrungen (17) und 

mit dem Innenraum (18) der Innenkolben (10) dienen. 

4. Ventiltrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Entluf- 
tungsbohrungen (17) im Kipphebelgestell (2) vorzugsweise in der Mittel- 

20 linie der Hydroelemente (6) angeordnet sind. 

5. Ventiltrieb nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Au- 
Genseite der Innenkolben (10) im Oberdeckungsbereich mit der Innen- 
seite der AuBenkolben (9) eine erste Umfangsnut (20) aufweist, die uber 

25 eine Radialbohrung (21) mit dem Innenraum (18) der Innenkolben (10) 

verbunden ist. 


6. 

30 


Ventiltrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass am Au- 
Uenumfang der AuUenkolben (9) im Bereich von deren offenen Ende ei- 
ne zweite Umfangsnut (22) mit einem Sprengring (23) angeordnet ist, 
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der in eine dritte Umfangsnut (24) im Endbereich der Sacklochbohrun- 
gen (8) einrastet. 


5 7. Ventiltrieb nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange 
der dritten Umfangsnut (24) zumindest dem Verstellweg der Hydroele- 
mente (6) entspricht. 

8. Ventiltrieb nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Quer- 
10 schnitt des tiefgezogenen Stahlblechkipphebels (1) als ein nach oben 

offenes U-Profil mit einem Profiiboden (25) ausgebiidet ist, in den die 
Kalotte (4) eingepragt ist. 

9. Ventiltrieb nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass als Kon- 
15 taktelement fur die Ventilschafte am ventilseitigen Ende der Stahlblech- 

kipphebel (1) auf der AufJenseite (26) des Profilbodens (25) eine zylind- 
rische Ausformung (7) mit minimaler Querballigkeit vorgesehen ist, de- 
ren Mittellinie parallel zur Kippachse des Stahlblechkipphebels (1) liegt. 

20 10. Ventiltrieb nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass auf der 
AuBenseite (26) des Profilbodens (25) im Bereich der zylindrischen Aus- 
formung (7) und deren Kontur folgend vorzugsweise zwei parallele Fuh- 
rungsschienen (28) mit Rechteckquerschnitt und im Abstand des 
Durchmessers der Ventilschafte sowie in Kipprichtung der Stahlblech- 

25 kipphebel (1 ) einstuckig angeformt sind. 
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